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(57) Abstract 



The invention relates to a system 
for recycling biomass and/or organic 
waste, characterized in that it contains a 
reformer module which is connected to 
at least one heat generating device for 
heating a raw material and/or an oxidiz- 
ing agent with at least one device for 
supplying a primary combustible and/or 
a secondary combustible, at least one re- 
spective device for supplying the at least 
partially gasifiable raw material and one 
oxidizing agent e.g. water vapour or 
the like, and at least one device for re- 
covering a combustible crude gas and/or 
an off gas and/or a solid e.g. ashes or 
the like, in addition to a gas purification 
module (10) that has a filter (11), espe- 
cially a metal membrane. 

(57) Zusammenfassung 




Anlage zur Verwertung von 

Biomasse und/oder organischer Abfalle dadurch gekennzeichnet daB diese mit einem Reformermodul, welchem zumindest eine 
Warmeerzeugungsvorrichtung zur Erhitzung eines Rohstoffes und/oder eines Oxidationsmittels mit zumindest einer Einrichtung zur 
Zufuhr des Primarbrennstoffes und/oder Sekundarbrennstoffes sowie zumindest jeweils einer Einrichtung zur Zufuhr des zumindest 
teilvergasungsfahigen Rohstoffes und eines Oxidationsmittels, z.B. Wasserdampf, oder dgl. und zumindest einer Einrichtung zur 
Ausbringung eines Brennstoffrohgases und/oder eines Abgases und/oder eines Feststoffes, z.B. Asche oder dgl. und mit einem 
Gasreinigungsmodul, das (10) ein Filter (11), insbesondere eine Metallmembran umfaBt, angeschlossen ist, ausgefOhrt ist. 
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Waste to Energy Verfahren zur Erzeugung von Strom, 
Wasser- und/oder Wasserstoff und/oder Methanol aus 
Biomasse und/oder organischen Abfallen. 

Die Erfindung betrifft eine Anlage sowie ein Verfahren zur Verwertung von Biomasse 
und/oder organischen Abfallen, gema!3> dem Oberbegriff des Anspruches 1 bzw. 
Anspruches 21. 

In der modernen Gesellschaft stellt die elektrische Energie unter anderem einen 
wichtigen Produktionsfaktor dar. Um diese zu erzeugen, werden heute ublicherweise 
Verfahren angewandt, die mit einer betrachtlichen Umweltschadigung verbunden 
sind, wie beispielsweise die Kohlenverstromung bzw. die Erzeugung von 
elektrischem Strom in Kernkraftwerken. Zum Unterschied dazu ist ein Ausbau von 
umweltfreund lichen Erzeugungsverfahren, wie beispielsweise der Wasserkraft, nur 
mehr in beschranktem Ausmaft moglich, bzw. sind alternative Verfahren wie etwa 
Sonnenkraft, Windkraft etc. im wesentlichen noch in der Pilotierungsphase bzw. sind 
diese Verfahren nicht liberal! einsetzbar. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anlage zur Verwertung von 
Biomasse und/oder organischen Abfallen zu schaffen, mit der es mdglich ist, das 
Volumen an nicht verwertbaren Reststoffen weitestmoglich zu reduzieren. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale im Kennzeichenteil des 
Anspruches 1 gelost. 

Von Vorteil ist dabei, daft Biomasse und/oder organische Abfalle, welche bislang nur 
mit groftem technischen Aufwand verarbeitet werden konnten, auf einfache Weise 
einer sinnvollen Verwertung zugefuhrt werden konnen, womit sich auch das Volumen 
an Restmull soweit reduzieren laftt, daft bei einer allfalligen Deponierung die in 
beschranktem Rahmen zur Verfugung stehenden Deponien besser ausgenutzt 
werden konnen. Damit ist es aber auch mdglich, die Umwelt zu schonen, weil damit 
die Anzahl der bendtigten Deponien verringert werden kann, bzw. es nicht mehr 
erforderiich ist, Deponien in einem Ausmaft anzulegen, wie es derzeit ublich ist. 
Zudem ist es mit dem modulartigen Aufbau in vorteilhafter Weise moglich, die Anlage 
bzw. die diversen Module in einem hohen Ausmaft vorzufertigen, so daft der 
Montageaufwand vor Ort gering gehalten werden kann, und ist es dadurch auch 
moglich, Wartungsarbeiten zu erleichtern bzw. Reparaturzeiten zu verkurzen. 
Aufterdem ist es mit einem derartigen Aufbau moglich, bereits sehr kleine Anlagen 
wirtschaftlich zu betreiben, und weisen derartige Anlagen im allgemeinen aufgrund 
der weitestgehenden Brennstoffunempfindlichkeit eine hohe Betriebssicherheit auf, 
insbesondere da die Verschlackungsgefahr gering gehalten werden kann. Mit einer 
derartigen Anlage ist es weiters auch moglich, eine Wasserstoff und - oder Methanol 
- Infrastruktur fur lokale Bereiche aufzubauen und z.B. aus der Teilvergasung und 
Oxidation entstandenen Wasserstoff und/oder Methanol zum Beispiel in bereits 
vorhandene Erdgasnetze einzuleiten und somit fur Heizzwecke oder dergleichen zur 
Verfugung zu stellen. Von Vorteil ist es aber auch, daft aufgrund der geringen 
Anlagengrofie eine Dezentralisierung moglich ist, so daS Forderwege fur die 
erzeugten Produkte verringert werden konnen. Mit derartigen dezentralen Anlagen 
kann in der Folge fur die Agrarwirtschaft eine zusatzliche Erwerbsmoglichkeit eroffnet 
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werden, welche besonders in wirtschaftlich schwacheren Gebieten vorteilhaft ist 
AuGerdem konnen mit diesen Anlagen mit Vorteil alle organischen Materialien, wie 
zum Beispiel Kunststoffe, ohne Risiko einer eventuellen Dioxin- bzw PCP - Bildung 
entsorgt werden, da Dioxin und PCP bei derartigen Anlagen ublicherweise gecrackt 
werden, so daS in der Folge auch auf eine teure Abgasreinigung verzichtet werden 
kann. Eventuell in den Rohstoffen vorhandene Schwermetalle konnen im Atomgitter 
der entstehenden Asche eingebunden werden und somit einer sicheren Entsorgung 
zugefuhrt werden. Andererseits ist es mdglich, da& besonders bei Verwendung von 
Biomasse aus dem Agrarbereich die entstehende Asche als Dunger ausgebracht 
werden kann. 



Von Vorteil ist aber auch eine Ausbildung nach Anspruch 2, wonach es mit einfachen 
Mitteln moglich ist, das bei der Vergasung der Rohstoffe entstandene 
Brennstoffrohgas in hochreinen Wasserstoff und ein sogenanntes Schwachgas 
aufzutrennen, so daa dieses Schwachgas beispielsweise in der thermischen 
Ven/vertung in der Anlage verwendet werden kann und fur den Wasserstoff keine 
zusatzliche Reinigung erforderlich ist. 

Dabei ist eine Ausbildung nach Anspruch 3 vorteilhaft, da der im Brennstoffrohgas 
enthaltene Wasserstoff durch derartige Metallegierungen leicht diffundieren kann 
und andererseits das Filter aus diesen Metallegierungen weitestgehend 
unempfindlich vor zum Beispiel oxidativen Einfliissen ist. 

Mit einer Ausbildung nach Anspruch 4 kann mit Vorteil erreicht werden, daS die 
AusmaSe des Gasreinigungmoduls bei hohem Wasserstoffdurchsatz gering gehalten 
werden konnen. 



Von Vorteil ist aber auch eine Ausbildung nach Anspruch 5, wonach das 
Reformermodul als Wirbelschichtreaktor ausgebildet ist, da damit eine gute 
Durchmischung der Rohstoffe mit dem Oxidationmittel erreicht werden kann und so 
der Wirkungsgrad der Anlage 1 gesteigert werden kann. 

Durch die Verwendung eines Pulsbrenners oder Rdhrenbrenners fur das 
Energieerzeugungsmodul nach Anspruch 6 wird mit Vorteil erreicht, daB die 
erforderliche Heizflache gering gehalten werden kann und somit die Ausma&e des 

Reformermoduls auf vorbestimmbare gewiinschte Produktionsdurchsatze abgestellt 
werden konnen. 



Von Vorteil ist aber auch eine Ausbildung nach Anspruch 7, wonach die mit dem 
Brennstoffrohgas abgefuhrte Warme aus dem Reformermodul zuruckgewonnen und 
dem Prozefi erneut zur Verfugung gestellt werden kann. Damit ist mit Vorteil eine 
Einsparung an Primarbrenngasen, wie zum Beispiel Erdgas, moglich. 

Die Verwendung eines Dampferzeugermoduls zur Verdampfung des 
Oxidationsmittels nach Anspruch 8 kann in vorteilhafter Weise zu einer Einsparung 
an Primarbrennstoffen fuhren, da es damit mdglich ist, das Oxidationsmittel bereits 
aufterhalb des Reformermoduls zu vergasen, beispielsweise durch die Abwarme aus 
dem Reformermodul. Damit kann aber nicht nur eine Steigerung des 
Wirkungsgrades der Anlage erreicht werden, sondern ist es auch mdglich, die 
Temperaturschwankungen im Reformermodul, welche etwa durch das Einbringen 
eines fIGssigen Oxidationsmittel entstehen konnen, gering zu halten. 
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Von Vorteil ist aber auch eine Ausbildung nach Anspruch 9, da damit mit dem 
Brennstoffrohgas mitgefuhrte Staubpartikel aus dem Reformermodul einfach 
abgeschieden und diese bei einer allfalligen unvollstandigen Umsetzung somit dem 
VergasungsprozeB erneut zugefuhrt werden konnen. Zudem ist es dadurch mdglich 
nachgeschaltete Anlagenteile vor einer eventuellen Verkrustung zu schiitzen bzw 
diese auf schonende Weise zu betreiben. 

Durch die Anordnung eines Oxidationsmoduls nach Anspruch 10 kann erreicht 
werden, daB das aufgrund der vorherrschenden Reaktionsbedingungen entstehende 
Kohlenmonoxid, insbesondere der darin enthaltene Kohlenstoff, weiter oxidiert 
werden kann, und ist es somit mbglich, die Ausbeute an Wasserstoff zu erhohen. 

Durch die Anordnung eines Energieerzeugungsmoduls nach Anspruch 1 1 ist es auch 
vorteilhafte Weise mbglich, elektrische Energie umweltschonend zu erzeugen da 
insbesondere wenn Wasserstoff als Rohstoff fur das Energieerzeugungsmodul 
verwendet wird, vorwiegend chemisch reines Wasser erzeugt wird. Damit ist es aber 
auch moghch, einerseits das Oxidationsmittel fur den ProzeG selbst her- und zur 
Verfugung zu stellen, andererseits ein etwaiger UberschuG, beispielsweise als 
Trinkwasser Verwendung finden. 

Es ist aber auch eine Ausbildung nach den Anspruchen 12 und 13 moglich wonach 
em automatischer Dauerbetrieb der Anlage aufrechterhalten werden kann. Es ist auf 
diese Weise moglich, den Personalaufwand zur Betreibung derartiger Anlagen gering 
zu halten. 



Durch die Anordnung einer Sortiervorrichtung in der Anlage nach den Anspruchen 14 
und 15 konnen auf vorteilhafte Weise Rohstoffe unterschiedlicher Zusammensetzung 
verwendet werden und ist es beispielsweise moglich, die Anlage in ein 
Gesamtkonzept zur Mullverwertung zu integrieren, da damit nicht vergasungsfahige 
Rohstoffanteile, wie zum Beispiel Metalle, aussortiert und einer allfalligen 
Wiederverwertung, z.B. einem SchmelzprozeG, zugefuhrt werden konnen. 

Durch eine Weiterbildung, wie sie in Anspruch 16 beschrieben ist, konnen mit Vorteil 
auch solche Rohstoffe eingesetzt werden, die im allgemeinen als Sondermull 
vorwiegend einer Deponierung zugefuhrt werden mussen. 

Durch Weiterbildungen, wie sie in den Anspruchen 17 und 18 beschrieben sind, ist 
es auch vorteilhafter Weise moglich, die Emissionswerte der Anlage zu niedrigem 
Niveau zu halten. Damit ist ein umweltschonendes Betreiben der Anlage moglich. 

Von Vorteil ist aber auch eine Ausbildung nach Anspruch 19, da es damit mbglich ist, 
saisonal bedingte Schwankungen der Rohstoffquantitat auszugleichen, und so ist 
damit beispielsweise ein kontinuierlicher Betrieb des Energieerzeugungsmoduls 
mbglich. 

Durch die Verwendung eines Entschwefelungsmoduls nach Anspruch 20 ist es auf 
vorteilhafte Weise mbglich, schwefelhaMtige Rohstoffe einzusetzen, und es kann 
somit eine korrosive Beanspruchung diverser Anlagenteile durch beispielsweise 
Schwefelwasserstoff vermindert werden. 
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Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch ein Verfahren gemaB Anspruch 21 
gelost. Von Vorteil ist bei einer derartigen Verfahrensweise, daB es durch die 
Einstellung einer Partialdruckdifferenz moglich ist, den Output der Produktion an 
Wasserstoff und / oder Methanol zu steuern und so eventuelle Schwankungen beim 
Betrieb der Anlage auszugleichen. 

Zum besseren Verstandnis wird die Erfindung im nachfolgenden anhand der in den 
Zeichnungen dargestellten Ausftihrungsbeispiele naher eriautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 Ein schematisches FlieBbild einer erfindungsgemaBen Anlage 

Fig. 2 Ein vereinfachtes FlieBschema einer Ausfuhrungsvariante einer 

erfindungsgemaBen Anlage 

Einfuhrend sei festgehalten, daB in den unterschiedlich beschriebenen 
Ausfuhrungsformen gleiche Telle mit gleichen Bezugszeichen bzw gleichen 
Bauteilzeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung 
enthaltenen Offenbarungen sinngemaB auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen 
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen werden kdnnen. Auch sind die in der 
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z. B. oben, unten, seitlich usw auf die 
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer 
Lageanderung sinngemaB auf die neue Lage zu ubertragen. Weiters kdnnen auch 
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen 
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fur sich eigenstandige, erfinderische oder 
erfindungsgemaBe Losungen darstellen. 

In Fig. 1 ist das FlieBschema einer erfindungsgemaBen Anlage 1 gezeigt. Diese 
Anlage 1 dient vor allem zur Erzeugung von Wasserstoff, Wasser und elektrischer 
Energie, jedoch kdnnen damit selbstverstandlich andere Produkte, wie 
beispielsweise kohlenmonoxid- und wasserstoffhaltige Gase wie etwa Synthesegas, 
Methanol, Generatorgas, Wassergas, Schwefelwasserstoff, Schwefel, Gips, Warme 
oder dergleichen erzeugt werden. 

Zur Erzeugung der gewunschten Produkte werden Rohstoffe 2 einem 
Reformermodul 3 zugefuhrt. Als Rohstoffe 2 kdnnen dabei vermischte oder 
sortenreme Biomasse, wie z.B. diverse einjahrige oder mehrjahrige Pflanzensorten 
aber auch MQII jeglicher Art, wie etwa Kunststoffabfalle, Abfalle aus organischem 
Material oder dergleichen, Verwendung finden. Wie im folgenden noch detailliert 
beschneben, ist es unter Umstanden erforderlich, den Mull vorher einer separaten 
Aufarbeitung zu unterziehen. Selbstverstandlich konnen samtliche Rohstoffe 
untereinander vermischt sein. 

Von besonderem Vorteil ist es bei der erfindungsgemaBen Anlage 1, daB damit auch 
sogenannter Sondermull verarbeitet werden kann. So ist es z.B. moglich, das 
Reformermodul 3 mit Krankenhausabfallen, welche ansonsten einer Deponierung 
zugefuhrt werden miiBten, zu beschicken. Ebenso kdnnen beispielsweise radioaktive 
Materialien, wie beispielsweise radioaktiv verseuchtes Holz oder dergleichen, in der 
erfindungsgemaBen Anlage 1 so verarbeitet werden, daB das Volumen an zu 
deponierenden Restmull deutlich verringert werden kann und somit die Deponierung 
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g!fn S stfge R r is! mOI ' S ' * B ' ^ Verg,aSUng ' einfacher zu handhaben und wirtschaftlich 

Das Reformermodul 3 ist bevorzugt als Wirbelschichtreaktor 4 ausgefuhrt und soli 
eine Te.lvergasung sowie eine Teiloxidation des Rohstoffes 2 ermoglichen. Dazu 

Slittf. T B ■ 2 , ° ber 9 o eeignete ' aus dem Stand der Tachnik bekannte 
Forderm.ttel, wie be.sp.elswe.se Schneckenforderer, Bandforderer oder dergleichen 

in das Reformermodul 3 eingebracht werden und unter Druck und bei erhohter 

Temperatur e.ner ox.dat.ven Behandlung ausgesetzt werden. Die Temperatur kann 

dabe. .m Bere.ch zwischen 500°C und 1000°C, bevorzugt 600'C und 850X liegen 

^hfinS Wasserdam P f verwendet werden, sodaS im wesentlichen 

der Kohlenstoff zu Kohlenmonoxid teiloxidiert wird und zusatzlich Wasserstoff 

6 ? ?l n wl nn ' 6r Gehalt an Kohlenm onoxid im entstehenden Brennstoffrohgas 5 
ist dabe. abhang.g vom gewahlten Druck und von der gewahlten Temperatur und 
kann .nsbesondere das Verhaltnis von Kohlenmonoxid zu Kohlendioxid unter 
Beruoks.cht.gung des Boudard-Gleichgewichtes in bestimmten Grenzen 
vorherbest.rnmt werden. Vorzugsweise wird die Reaktionsfuhrung so gewahlt daB 
das Brennstoffrohgas 5 e.nen hohen Anteil an Kohlenmonoxid enthalt da dieses in 
emem spateren Verfahrensschritt ebenfalls zur Wasserstoffproduktion herangezogen 



Selbstverstandhch ist es moglich, anstelle des Wirbelschichtreaktors 4 andere aus 
dem Stand der Techn.k bekannte Reaktortypen, wie sie beispielsweise aus der 
Koppers - Totek - Vergasung oder der Lurgi - Druck - Vergasung bekannt sind zu 
verwenden. Ebenso konnen naturlich Festbettreaktoren Verwendung finden bzw' ist 
es audi i moghch, mehrere Reformermodule 3 in Kombination, insbesondere parallel 
geschaltet, einzusetzen. 

MJi^Lof ° r H erm0dUl I/"?, Wirbels chichtreaktor 4 ausgebildet, so besteht die 
Moglichke.t, den zur Etablierung der Reaktion erforderlichen Dampf als 
Flu.disierungsmed.um auszunutzen. 

3 zumindest eine 

Warmeerzeugungsvomchtung 6 zugeordnet, die als sogenannter Pulsbrenner oder 
Rohrenbrenner ausgebildet sein kann. Selbstverstandlich ist es aber auch moglich 
andere Brennertypen, wie beispielsweise Flachenbrenner, als 
Wa^rmeerzeugungsvomchtung 6 zu verwenden bzw. ist es moglich, die Rohstoffe 2 
mittels eiektnscher Energie zu erhitzen bzw. vorzuwarmen, wobei hierzu 
be.sp.elswe.se nfrarotbrenner, denen eine insbesondere keramisches 
Strahlungselement zugeordnet sein kann, zu verwenden. Naturlich ist es auch 
mogUch derart.ge Infrarotbrenner mit brennfahigen Gasen, z. B. mit einem aus der 
Produktion entnommenen Anteil des Brennstoffrohgases 5, zu betreiben. 

Durch die bevorzugte Ausbildung der Warmeerzeugungsvomchtung 6 als 

!1 S mTl r r K 6hrenb ? ner k6nnen die Probleme 9 el6st ^rden, die sich 
aufgrund der E.nbringung der erforderlichen Warme in das Reformermodul 3 

!^rh e l° n h S e '2f n ? am P fref °! mer . ^geben. Ist namlich das Reformermodul als 
W.rbelsch.chtreaktor 4 ausgeb.ldet, so ist dessen GrSRe durch die Gesetze der 
Flu.d.s.erung des W.rbelbettes begrenzt, und damit auch die Flache die 
mogl.cherwe.se zur Warmeerzeugung bzw. - ubertragung zur Verfugung steht. 
Zusatzhch zur Verwendung von Pulsbrenner oder Rohrenbrenner besteht naturlich 
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auch die Moglichkeit, die Rohstoffe 2 entsprechend vorzuwarmen bzw. den 
Wirbelschichtreaktor 4 so auszufuhren, dali mehrere kommunizierende 
Wirbelschichten zur Verfugung stehen, wobei eine erste Wirbelschicht als Aufheizteil 
und eine zweite als endothermer Teil genutzt werden kann (die im Reformermodul 3 
ablaufenden Reaktionen sind im wesentlichen endotherm). Im Falleder Ausfuhrung 
als Pulsbrenner kann dieser dabei aus einer Brennkammer und einem 
nachfolgenden Resonanzrohr bestehen, wobei die Verbrennung nicht stationar 
stattfindet, sondern sich vielmehr eine Pulsation etabliert Die Frequenz der Pulse 
wird dabei durch die Lange des Resonanzrohres festgelegt und kann bevorzugt 
gerade einem Viertel der Wellenlange der sich auszubildenden Schwingung 
entsprechen. Damit kann mit Vorteil der physikalische Effekt erreicht werden, dali die 
Warmeubertragung im Resonanzrohr gegenuber einer stationaren Beheizung bei 
gleicher mittlerer Temperatur urn den Faktor 4 bis 5 ansteigen kann, und sich somit 
die erforderliche Heizflache im Pulsbrenner auf ein Mali reduzieren laftt, welches die 
Integration der Heizflache in das Wirbelbett des Reformermoduls 3 ermoglicht. 

Zusatzlich zu diesem Effekt kann ein Pulsbrenner bzw. Rohrenbrenner eine 
Schallemission hervorrufen, die auf vorteilhafte Weise im Reformer 
vergleichma&igend wirkt, und einen Queraustausch von Feststoffen und Gasen im 
Wirbelbett unterstutzt. Damit ist es auch moglich, eine Verschlackung des 
Wirbelbettes zu vermeiden. 

Selbstverstandlich ist es aber auch moglich, daft einer 
Warmeerzeugeungsvorrichung 6 mehrere Pulsbrenner zugeordnet sind. 

Das ausgetriebene und teiloxidierte Brennstoffrohgas 5 wird bevorzugt im oberen 
Bereich des Reformermoduls 3 abgezogen und einem Entstaubungsmodul 7 
zugefuhrt Dieses Entstaubungsmodul 7 kann beispielsweise als 
Massenkraftabscheider, wie z. B. als Zyklon, als Staubabsetzkammer, als Tuchfilter, 
als Elektrofilter oder aber auch als Naftabscheider, wie z. B. als Venturiwascher, 
ausgefuhrt sein. Mit Hilfe dieses Entstaubungsmoduls 7 wird eventuell mit dem 
Brennstoffrohgas 5 aus dem Reformermodul 3 ausgetragener Rohstoffstaub 
abgeschieden, der vorzugsweise dem Reformermodul 3 wieder zugefuhrt wird, urn 
eventuell noch enthaltene, nicht umgesetzte Anteile der Verwertung wieder 
zuzufuhren bzw. nicht vergasungsfahige Reststoffe uber den Ascheaustrag des 
Reformermoduls 3 auszubringen. Andererseits ist es naturlich auch moglich, daft das 
Enstaubungsmodul 7 einen eigenen Staubaustrag umfaBt, und konnen die damit 
abgetrennten Staubanteile des Brennstoffrohgases einer Nachbehandlung zugefuhrt 
werden. 

Das so entstaubte Brennstoffrohgas 5, welches, wie bereits erwahnt, bevorzugt aus 
Kohlenmonoxyd und Wasserstoff besteht, kann in der Folge einem Oxidationsmodul 
8 zugefuhrt werden. Dieses Oxidationsmodul 8 kann beispielsweise als dem Stand 
der Technik entsprechender Shift-Reaktor 9 ausgefuhrt sein, und dient vornehmlich 
der Oxidation des im Brennstoffrohgas 5 mitgefuhrten Kohlenmonoxids. 
Vorzugsweise wird dabei ein Wirkungsgrad erzielt, der im Bereich zwischen 0.8 bis 
0.95 liegen kann. Als Oxidationsmittel kann auch hier wiederum Wasserdampf 
verwendet werden, sodafc neben Kohlendioxid zusatzlich Wasserstoff entsteht und 
somit die Gesamtausbeute an Wasserstoff erhoht werden kann. Selbstverstandlich 
ist es aber auch moglich, dafc andere Oxidationsmittel zur Oxidation des 
Kohlenstoffes im Kohlenmonoxid herangezogen werden. 
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Andererseits ist es moglich, soferne die Anlage nicht nur primar auf die Erzeugung 
von Wasserstoff bzw. elektrischer Energie abzielt, dieses Brennstoffrohgas 5 
entweder direkt einer Verbrennung zuzufuhren, oder dieses dahingehend 
aufzuarbeiten, daB im wesentlichen Synthesegas als Endprodukt fQr eine Reihe von 
mdglichen chemischen Verfahren wie z.B. der Synthetisierung von Methanol zur 
Verfugung steht. 

Vorzugsweise enthait das Brennstoffrohgas 5, wenn es das Oxidationsmodul 8 
verlaBt, zwischen 50 Vol-% und 70 Vol-%, insbesondere 60 Vol% Wasserstoff. 

Zur weiteren Aufarbeitung des Brennstoffrohgases 5 kann dieses einem 
Gasreinigungsmodul 10 zugefuhrt werden. Dieses Grasreinigungsmodul 10 kann 
dabei einen Filter 11, insbesondere einen Metallmembranfilter, umfassen, der 
bevorzugt aus einer Legierung aus Pd-Cu, Pd-Ag oder dergleichen besteht und 
Palladium den Hauptlegierungsbestandteil bildet. Im wesentlichen sollte dieser Filter 
11 so ausgefuhrt sein, daB es moglich ist, daS ausschlie&lich Wasserstoff durch 
diesen Filter 1 1 diffundieren kann und somit eine Auftrennung bzw. Abtrennung des 
Wasserstoffs aus dem Brennstoffrohgas 5 moglich ist. 

Wasserstoff besitzt bekanntlich die Eigenschaft, durch Dissoziation als Atom durch 
Metallschichten diffundieren zu konnen. Treibende Kraft fur diese Diffusion ist die 
Partialdruckdifferenz, die sich vor und hinter dem Filter 11 aufbaut. Mit einem 
derartigen Gasreinigungsmodul 10 ist es also moglich, Wasserstoff mit einer Reinheit 
herzustellen, welche mit dem Stand der Technik entsprechenden 
Herstellungsmethoden ublicherweise nicht erreicht werden kann. 

Neben den genannten Leglierungen ist es auch moglich, z. B. Vanadium und/oder 
Niob, als Werkstoff fur das Filter 11 fur die physikalisch/chemische Abtrennung des 
Wasserstoffs zu verwenden. Diese Metalle weisen normalerweise bei gleicher 
Partialdruckdifferenz eine grbfcere Diffusionsgeschwindigkeit fur Wasserstoff auf, 
sind jedoch mit dem Nachteil behaftet, dali sich deren Oberflache schnell mit einer 
Oxidschicht uberzieht und dadurch die Oberflache weitestgehend inertisiert wird. Es 
ist jedoch moglich, derartige Oberflachen mit oxidationsunempfindlichen Metallen, 
wie beispielsweise Palladium oder gleichwirkenden Werkstoffen zu beschichten, 
sodaB in Summe gesehen eine Steigerung der Diffusionsgeschwindigkeit des 
Wasserstoffs erreicht werden kann. Jedenfalls sollten die verwendeten Metalle bzw. 
Metallegierungen eine ..PorengroSe" aufweisen, die ausschlielilich ein Diffundieren 
des Wasserstoffs ermoglichen, und kann damit bei beschichteten 
oxidationsempfindlichen Filtern 11 ein Eindringen des Sauerstoffs in das Innere des 
Filters 11 verhindert werden. 

Selbstverstandlich ist es aber auch moglich, anstelle des Metallmembranfilters fur 
den Filter 11 andere Gasreinigungsvorrichtungen zu verwenden. Beispielsweise ist 
es mOglich, daG Brennstoffrohgas 5 auf einer kreisformigen Bahn so zu 
beschleunigen, daB aufgrund der einwirkenden Krafte eine Auftrennung des 
Brennstoffrohgases 5 in einzelne Gasfraktionen erfolgt. Diese Gasfraktionen besitzen 
dann ublicherweise ein einheitliches Molekulargewicht, da die Fliehkraft proportional 
zur Masse der einzelnen Molekiilsorten ist. Es ist also somit moglich, wiederum 
Reingase herzustellen, wobei es aber zum Unterschied zu obiger Ausfiihrung dabei 
moglich ist, das Brennstoffrohgas 5 soweit aufzutrennen, daB beispielsweise die 
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iiblicherweise vorhandenen Nebenbestandteile wie Reste von Kohlenmonoxid, 
Methan, Methanol, aber auch Kohlendioxid, getrennt abgezogen und einer 
gesonderten Verwertung zugefiihrt werden konnen, bzw. ist es damit mdglich, ein 
sogenanntes Schwachgas fCir Heizzwecke zur Verfugung zu stellen, welches 
vornehmlich brennbare Gase enthalt, da, wie bereits erwahnt, Kohlendioxid 
gesondert abgezogen werden kann. 

Selbstverstandlich muft die Auftrennung aber nicht so weit erfolgen, daB jede 
Molekulsorte gesondert abgetrennt wird, sondern ist es insbesondere moglich, 
Molekulargewichtsfraktionen zu erhalten. Jedenfalls sollte aber hochkonzentrierter 
Wasserstoff erhalten werden. 

Es ist aber auch moglich, bei einer Ausbildung des Filters 11 als Metallmembranfilter 
das entstehende Schwachgas, welches noch brennbare Bestandteile, wie 
beispielsweise Methan, enthalt, insbesondere dem Reformermodul 3, im speziellen 
der Warmeerzeugungsvorrichtung 6, zuzufuhren, womit Primarbrennstoff, im 
speziellen Erdgas, eingespart bzw. ersetzt werden kann. 

Der Filter 11 kann beispielsweise als Plattenfilter, Rohrfilter oder dergleichen 
ausgebildet sein, wobei es insbesondere moglich ist, mehrere Rohre zu einem 
Rohrbundel zusammenzufassen und damit die Ausmade des Gasreinigungsmoduls 
10 gering zu halten. 

Vorzugsweise wird der Filter 1 1 , insbesondere der Metallmembranfilter bei erhdhter 
Temperatur betrieben, da damit eine Steigerung der Diffusionsgeschwindigkeit 
erreicht werden kann. Eine Erwarmung des Filters 11 kann einerseits durch das 
Brennstoffrohgas 5 selbst erzielt werden, da es einen aus dem Reformermodul 3 
stammenden Warmeenergiegehalt mitftihrt, andererseits ist es natiirlich moglich, das 
Gasreinigungsmodul 10, insbesondere den Filter 11, gesondert zu beheizen, Diese 
Beheizung kann dabei elektrisch oder mit brennbaren Gasen erfolgen bzw. ist es 
moglich, Strahlungswarme zur Beheizung auszunutzen. 

Der entstandene abgetrennte Wasserstoff kann in der Folge einem 
Energieerzeugungsmodul 12 oder einem Speichermodul 13 zugefiihrt werden. 
Denkbar sind jedoch auch Varianten, bei denen ein Teilstromdes Wasserstoffs zur 
Energieerzeugung verwendet wird, und der Rest entweder gespeichert oder einem 
Endverbraucher zugefiihrt wird. So ist es beispielsweise moglich, daft an die 
erfindungsgemaSe Anlage 1 iiber geeignete Fordereinrichtungen, z. B. 
Rohrleitungen, chemische Produktionsbetriebe, wie etwa Ammoniakproduzenten, die 
z. B. nach dem Haber-Bosch-Verfahren arbeiten bzw. eine in die WTE-Anlage 
integrierte Methanoiproduktion oder dergleichen, anzuschliellen. Die 
erfindungsgema&e Anlage 1 kann auch Bestandteil von Erdolraffinerien sein, urn 
somit den notwendigen Wasserstoff fur das Cracken des Rohols unmittelbar und in 
ausreichender Menge zur Verfugung zu haben. Da die Einsatzmoglichkeit von 
Wasserstoff in der chemischen Industrie unzahlig sind, sollen die angefuhrten 
Beispiele nicht limitierend verstanden werden. 

Moglich ist es aber auch, den Wasserstoff einer direkten Verbrennung zuzufuhren, 
wobei als Abgas sauberes Wasser bzw. Wasserdampf entsteht und somit die 
Umwelt geschont werden kann. 
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Als Speichermodul 13, welches insbesondere auch ais Zwischenspeicher zur 
Oberbruckung von eventuell saisonal bedingten Schwankungen in der 
Rohstoffmenge herangezogen werden kann, ist es moglich, dem Stand der Technik 
entsprechende Behalter, beispielsweise Kugelspeicher, zu verwenden. Andererseits 
ist es aber auch moglich, den Wasserstoff in sogenannten Hydridspeichern zu 
lagern. Geeignete Metalle, wie z. B. Beispiel Palladium, welches zwischen 500 und 
900 Raumteilen Wasserstoff aufnehmen kann, konnen somit ais Energiespeicher 
genutzt werden, da die Wasserstoffaufnahme ublicherweise reversibel ist. 
Das Energieerzeugungsmodul 12 kann bevorzugt zumindest eine Brennstoffzelle14 
zur Energieerzeugung umfassen. In den vorzugsweise verwendeten Brennstoffzelien 
14 werden Wasserstoff und Sauerstoff, welcher entweder rein oder in Form von Luft 
eingesetzt werden kann, zu Wasser rekombiniert. Die Rekombination erfolgt an 
katalytisch wirkenden Elektroden, wodurch in Umkehr der Wasserelektrolyse 
elektrische Energie in Form von Gleichstrom entsteht. Vorzugsweise werden auf der 
PEM-Technologie (Polyme-Elektrolyt-Membran) basierende Elektroden eingesetzt. 
Das bei der Reaktion des Wasserstoffs mit dem Sauerstoff entstehende Wasser ist 
ublicherweise chemisch rein und kann als Trinkwasser verwendet werden bzw. kann 
das entstehende Wasser dem Prozeft, insbesondere dem Reformermodul 3 bzw. 
dem Oxydationsmodul 8, zugefiihrt werden, wodurch sich einerseits die zusatzlich 
benotigte Wassermenge reduzieren laBt, und andererseits die Menge an Hilfsstoffen, 
beispielsweise Entsalzungschemikalien fur das zugefuhrte Primarwasser, verringern 
und somit die Umwelt geschont werden kann. 

Selbstverstandlich ist es aber auch moglich, andere, insbesondere dem Stand der 
Technik entsprechende Brennstoffzelien 14, zur Erzeugung von elektrischem Strom 
zu verwenden. Beispielsweise ist es denkbar, dafi als Elektrolyt sogenannte 
Karbonatschmelzen verwendet werden, sodafc es in der Folge moglich ist, bzw. 
zwingend erforderlich, den Brennstoffzelien 14 ein Gas zuzufuhren, welches 
Kohlendioxyd enthalt, da das Verbrennungsmittel mit Sauerstoff zu Karbonationen an 
der Kathode umgesetzt wird. Andererseits ist es moglich, mit phosphorsaurehaltigen 
Elektrolyten zu arbeiten, bzw. sogenannte „solid-oxide"-Brennstoffzellen, auch als 
Hochtemperatur-Brennstoffzellen bekannt, zu verwenden. 

Keinesfalls sollten jedoch der Brennstoffzelle 14 ein stickstoffoxid- und 
schwefelhaltiges Brenngas zugefuhrt werden, da damit eine vorzeitige Verminderung 
der Leistungsfahigkeit der Brennstoffzelle 14 verbunden sein kann. 

Die Elektroden der Brennstoffzelle 14 sollten vorzugsweise so ausgefuhrt sein, dafc 
sie eine Porenstruktur aufweisen, welche den Kontakt der drei Phasen, d.h. des 
Brenngases, des Elektrolyts sowie der Elektrode bzw. dem Katalysator, 
beispielsweise aufgrund von wirkenden Kapillarkraften, ermoglichen. Andererseits 
sollte jedoch ein Uberstrdmen des Elektrolyten in einen der Verbrennungsraume 
verhindert werden. 

Da aufgrund der Reaktionsweise bei der Verbrennung des Brenngases - der 
Wasserstoff gibt der Anode unter Oxidation seine Elektronen ab und der Sauerstoff 
nimmt diese Elektronen an der Kathode auf, sodaB neben dem aufgrund der 
flieGenden Elektronen entstehenden elektrischen Strom auch Wasser entsteht - 
Gleichstrom erzeugt wird, ist dem Energieerzeugungsmodul 12, bevorzugt ein 
Wechselrichter 15, zugeordnet, sodali beispielsweise eine Einspeisung des 
entstehenden Stroms in ein Energieversorgungsnetz moglich wird. 
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Bezogen auf den hohen Heizwert von Wasserstoff kdnnen damit in etwa 40-70 % der 
Warmeenergie des Wasserstoffs in elektrische Energie umgewandelt werden. 
Neben den aufgezahlten Modulen kann die erfindungsgemafte Anlage 1 weiters 
zumindest ein Dampferzeugermodul 16 zur Erzeugung und Oberhitzung des 
Dampfes fur das Reformermodul 3, ein weiteres Gasreinigungsmodul 10 zur 
Abscheidung von Staub und sauren Bestandteilen des Rauchgases, ein 
Wasseraufbereitungsmodul 17, ein Ruckkuhlmodul 18, diverse Steuer- und/oder 
Regeleinrichtungen 19 sowie diverse sicherheitstechnische Einrichtungen umfassen. 

So ist es beispielsweise mdgiich, Abgase, die aus dem Reformermodul 3 stammen, 
durch ein erstes Dampferzeugungsmodul 16, einen anschliefcenden Warmetauscher 
20 und ein zweites Dampferzeugungsmodul 16 zu leiten, bevor sie die Anlage 1 uber 
z.B. einen Kamin 21 verlassen. Damit kann einerseits das vorzugsweise im 
Gegenstrom gefuhrte Reaktionswasser fur das Reformermodul 3 soweit erhitzt 
werden, daQ> es als dampffdrmiges Oxidationsmittel in das Reformermodul 3 
eingeleitet werden kann. 

Andererseits kann mit dem vorzugsweise dazwischengeschalteten Warmetauscher 
20 die fur die Verbrennung benotigte Luft vorerwarmt werden, wodurch wertvolle 
Primarenergie, insbesondere Erdgas, eingespart werden kann, welches der 
Warmeerzeugungsvorrichtung 6 zum Anfahren der Anlage 1 und/oder zur 
Aufrechterhaltung der Reaktion neben dem Schwachgas, welches in der Anlage 1 
erzeugt und uber das Gasreinigungsmodul 10 abgetrennt wird, zugeftihrt wird. 

Weiters ist es mdgiich, daB die aus dem Reformermodul 3 uber diverse geeignete 
Fdrdereinrichtungen, beispielsweise Schneckenfdrderer, diskontinuierlich oder 
kontinuierlich ausgebrachte Asche zur Erwarmung des Oxidationswassers 
ausgenutzt wird. Dazu kann im Bereich des Ascheaustrags ebenfalls ein 
Warmetauscher 20 vorhanden sein. 

Oxidationswasser kann zusatzlich noch uber einen Warmetauscher 20 vorerhitzt 
werden, welcher bevorzugt zwischen dem Entstaubungsmodul 7 und dem 
Oxidationsmodul 8 angeordnet ist. 

Weiters kann ein Warmetauscher 20 zwischen dem Gasreinigungsmodul und dem 
Energieerzeugungsmodul angeordnet sein, sofern dies erforderlich ist. Damit kann 
mit Vorteil eine Schonung des Energieerzeugungsmoduls 12 erreicht werden, 
beispielsweise wenn dieses als H 2 /0 2 - Brennstoffzelle ausgefuhrt ist. Mit der in 
diesem Warmetauscher 20 abgefuhrten Warme ist es mdgiich, Wasser, welches aus 
der Oxidation in einem Energieerzeugungsmodul 12 entsteht, vorzuerwarmen und 
dieses wiederum dem Reformermodul 3 und/oder dem Oxydationsmodul 8 
zuzufuhren. 

Selbstverstandlich ist es auch mdgiich, sollte ein Teil des Brennstoffrohgases 5 vor 
dem Gasreinigungsmodul 12 zur Verbrennung und damit zur Warmeerzeugung, z. B. 
fur Heizzwecke fur diverse private Haushalte, abgezweigt werden, daB in diesem 
Brennstoffrohgasstrom ein Warmetauscher 20 angeordnet ist, wie dies in Fig. 1 
strichliert dargestellt ist. Mit Hilfe dieses Warmetauschers 20 kann ebenfalls 
wiederum Wasser, welches fur den Betrieb der Anlage 1 bendtigt wird, vorerwarmt 
werden. Durch die Abzweigung eines Teiles des Brennstoffrohgases 5 vor dem 
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Gasreinigungsmodu! 12 kann zudem der Durchsatz und damit die Auslastung des 
Energieerzeugungsmodul 12 auf einfache Weise geregelt werden, und es ist damit 
moglich, eine eventuelle Oberproduktion abzufiihren. 

Die Warmetauscher 20 werden vorzugsweise so ausgefuhrt, dafi sie aus 
Werkstoffen gefertigt sind, welche einen hohen Warmeubergangskoeffizienten 
aufweisen, z.B. Kupfer, Aluminium, Kupferlegierungen oder dergleichen. Werden mit 
dem Brennstoffrohgas korrossive Medien, wie z. B. Schwefelwasserstoff, mitgefuhrt, 
konnen selbstverstandlich diverse Warmetauscherteile aus korrosionsfesten 
Materialien ausgefuhrt sein, bzw. konnen diese korrosionsfesten Uberzuge 
aufweisen. 



Vorzugsweise arbeiten die Warmetauscher 20 nach dem Gegenstromprinzip, jedoch 
sind auch samtliche anderen moglichen Strdrhungsverlaufe, wie beispielsweise 
Kreuzstrom, Querstrom, Gleichstrom oder dergleichen moglich. 

Urn eine mdglichst hohe Warmeubertragung vom Medium mit der hoheren 
Temperatur auf das Medium mit der geringeren Temperatur zu erreichen, 
durchstromt vorzugsweise zumindest ein Medium die Warmetauscher 20 mit 
turbulenter Stromung, d.h. daG die Reynold s-Zahl, welche zur Unterscheidung 
zwischen laminarer und turbulenter Stromung herangezogen werden kann, grafter 
2320, vorzugsweise grafter 10 4 , ist. Damit kann eine Erhohung des Wertes fur die 
Nufteltzahl, welche unter anderem eine Funktion der Reynold 's-Zahl und des 
Warmeubergangskoeffizienten ist, und somit eine verbesserte Warmeubertragung 
erreicht werden. 



Als Warmetauscher konnen samtliche dem Stand der Technik entsprechende 
Bauformen, die fur diesen Zweck geeignet sind, wie beispielsweise 
Plattenwarmetauscher, Rohrwarmetauscher, Rohrbundelwarmetauscher, 
Schlangenwarmetauscher, Spiralwarmetauscher oder dergleichen, eingesetzt 
werden. 

Insbesondere ist es moglich, den Warmetauscher 20, welcher im Bereich des 
Ascheaustrages angeordnet ist, als Ruckkuhlmodul 18 auszufuhren, womit eine 
direkte Deponierung der Asche moglich wird. Die ausgetragene Asche kann aber 
selbstverstandlich, insbesondere dann, wenn als Rohstoff 2 Biomasse aus 
Agraranbauflachen verwendet wird, auch fur Dungezwecke herangezogen werden, 
und ist es moglich die ausgetragene Asche einer dem Warmetauscher 20 
nachgeordneten Sackabfullvorrichtung zuzufiihren bzw. die Asche fur 
GroBabnehmer mittels zum Beispiel LKW oder Eisenbahnwagon abzutransportieren. 

Selbstverstandlich konnen bei der Ausfuhrungsvariante der Anlage 1 nach Fig. 1 an 
geeigneten Stellen diverse Fordereinrichtungen 22, wie etwa Pumpen, Verdichter, 
Geblase oder dergleichen, angeordnet sein, urn damit einen optimalen Betrieb der 
Anlage 1 aufrecht zu erhalten. Derartige Fordereinrichtungen 22 konnen 
beispielsweise im Primarluftstrom bzw. in den diversen Oxidationsmittelstrdmen 
angeordnet sein, wie dies in Fig. 1 andeutungsweise dargestellt ist. 

Diese Fodereinrichtungen 22 konnen mit der Steuer- und/oder Regeleinrichtung 19 
uber Leitungen 23 verbunden sein, sodafi mit Vorteil beispielsweise ein von der 
jeweiligen Produktionsmenge abhangiges Fordervolumen an diversen ProzeSmedien 
automatisch geregelt werden kann. 
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Es ist auch mbglich, daft die Zufuhr der Rohstoffe 2 zum Reformermodul 3 iiber 
Fordereinrichtungen 22 geregelt wird (in Fig. 1 nicht dargestellt). 
Mit dieser Steuer- und/oder Regeleinrichtung 19 konnen weiters diverse 
MeRwertgeber, wie beispielsweise Druckfuhler, TemperaturfDhler, 
DurchfluSmeRgerate oder dergleichen, verbunden sein, mit deren Hilfe bzw. mit den 
Werten, die von diesen Fuhiern und MeGwertgebern erfafct werden, die automatische 
Regelung und Steuerung der erfindungsgemalien Anlage 1 moglich wird. 

Derartige Fuhler und MeGwertgeber konnen beispielsweise im Reformemodul 3, im 
Oxydationsmodul 8 bzw. in den Bereichen der Warmetauscher 20, oder aber im 
Bereich des Energieerzeugungsmoduls 12 angeordnet sein. Damit ist eine Kontrolle 
der Temperatur im Reformermodul 3, welche beispielsweise fur die opimale 
Reaktionsfuhrung, insbesondere das Verhaltnis von erzeugtem Kohlenmonoxyd zu 
Kohlendioxyd, erforderlich ist, moglich. Andererseits ist es dadurch moglich, daB mit 
Hilfe von Temperaturfuhlern die DurchfluGmenge durch die Warmetauscher 20 auf 
optimale Betriebstemperatur fur die Anlage 1 abgestimmt werden. 

Naturlich ist damit auch eine Druckiiberwachung im Reformermodul 3 moglich. 

Aus Obersichtlichkeitsgrunden wurde auf die Darstellung dieser Mefcwertgeber und 
Fuhler in der Fig. 1 verzichtet, und konnen fur diese samtliche dem Stand der 
Technik entsprechende Bauformen, wie beispielsweise Strahlungspyrometer, 
Widerstandsthermometer, Venturirohre oder dergleichen eingesetzt werden. 

Als Fordermittel fur die diversen ProzeGmedien, insbesondere das Brennstoffrohgas 
5 und das Oxidationsmittel sowie die Verbrennungsluft bzw. das Brenngas fur die 
Warmeerzeugungsvorrichtung 6, werden vorzugsweise Rohrleitungen beliebigen 
Querschnittes und Durchmessers, welche insbesondere fluiddicht ausgefiihrt sind, 
eingesetzt. Selbstverstandlich ist es moglich, derartige Fordereinrichtungen mit 
Warmeschutzelementen zu ummanteln, urn damit den Wirkungsgrad der Anlage 1 zu 
erhdhen und eventuell Warmeverluste zu vermindern. 

Wahrend der Ausfuhrungsvariante der Fig. 1 vorzugsweise fur Rohstoffe, welche aus 
Biomasse bestehen, eingesetzt werden kann, ist es bei der Ausfuhrungsvariante der 
Fig. 2 insbesondere auch moglich, fur dies Rohstoffe 2, wie anfangs erwahnt, auch 
Sekundarrohstoffe, wie z. B. Kunststoffabfalle oder dergleichen, einzusetzen, bzw. ist 
es damit mbglich, auch radioaktiv verseuchte Biomasse bzw. vergasungsfahige 
Biomasse, welche z. B. aus sogenannten C-Waffen stammt, einer Wiederverwertung 
zuzufuhren. 

Da fur die Anlage 1 unterschiedliche zusammengesetzte Rohstoffe 2, welche 
insbesondere auch nicht vergasungsfahige Anteile enthalten, eingsetzt werden 
konnen, ist es moglich, vor dem Reformermodul 3 beispielsweise eine 
Sortiervorrichtung 24 anzuordnen. Diese kann beispielsweise zur Aussortierung von 
metallischen Bestandteilen aus dem Rohstoff 2 verwendet werden und als 
Magnetabscheider oder dergleichen ausgebildet sein. 

Fur nicht magnetische Bestandteile ist es unter Umstanden erforderlich, daE eine 
handische Nachsortierung des Rohstoffes 2 erfolgen muft. Urn dabei eine 
Kontamination des Personals mit diversen Krankheitserregern zu vermeiden, 
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msbesondere dann, wenn ein Teil des Rohstoffes 2 durch Krankenhaus gebildet 
wird, kann vor bzw. nach der Sortiervorrichtung 24 ein Sterilisationsmodul 25 
angeordnet sein. Dieses Sterilisationsmodul kann zum Teil aus einem 
Elektronenbeschleuniger, einer Bestrahlungsvorrichtung fur y-Quanten bzw. einer 
Vorrichtung zur Begasung des Rohstoffes 2 mit beispielsweise Ethylenoxyd 
ausgebildet sein. Das Sterilisationsmodul 25 kann zur Erhohung des 
Automatisierungsgrades der Anlage 1 diverse Fordermittel wie beispielsweise 
Forderbander, diverse Stetigforderer oder dergleichen umfassen. 

Selbstverstandlich kann damit fur den Fall, daG radioaktiv verseuchte Biomasse als 
Rohstoff 2 eingesetzt werden, die Radioaktivitat des Rohstoffes 2 nicht herabgesetzt 
werden, und es ist zweckmaSig, in diesem Fall die entsprechenden 
StrahlenschutzmaSnahmen vorzusehen, wie beispielsweise Abschirmung 
entsprechender Teile mit Blei. Andererseits ist es moglich, daR derartige 
Anlagenteile, insbesondere das Sterilisationsmodul 25, mit den diversen Fordermittel 
in einem Bunker mit entsprechendem Betonmantel, dessen Dicke vorzugsweise im 
Bereich zwischen 1m und 4m liegt, bzw. diese Anlagenteile unterirdisch anzuordnen 
und damit die Strahlenschutzwirkung des umgebenden Erdreiches auszunutzen. 

Das Sterilisationsmodul 25 kann insbesondere auch mit der Steuer- und 
Regeleinrichtung 19 verbunden sein, sodafc damit ein automatischer Betrieb des 
Sterilisationsmoduls 25 moglich wird, und ist es andererseits moglich, den 
Behandlungsraum des Sterilisationsmoduls mit beispielsweise Videokamera zu 
ubeiwachen, sodaB ein Zutritt des Bedienungspersonals in der Regel nur fur 
Wartungsarbeiten von Noten ist. Als Ubertragungsmedien fur elektrische Signale 
konnen dabei insbesondere auch Lichtleiter eingesetzt werden. 

Die Sortiervorrichtung 24 kann weiters diverse Zerkleinerungsvorrichtungen, wie 
beispielsweise Shredder, Muhlen oder dergleichen umfassen, sodafc damit' eine 
Zerkleinerung des Rohstoffes 2 auf die erwunschte TeilchengroBe moglich ist. 
Derartige Zerkleinerungsvorrichtungen werden vorteilhaft eingesetzt, wenn das 
Reformermodul 3 als Wirbelschichtreaktor 4 ausgebildet ist, da zur Aufrechterhaltung 
des Wirbelbettes eine bestimmte Teilchengro&e des Rohstoffes 2 von Vorteil ist. In 
diesem Zusammenhang kann es sich als Vorteil erweisen, wenn der 
Sortiervorrichtung 24 weiters diverse Siebeinrichtungen zur Sortierung nach 
TeilchengroSen, -fraktionen zugeordnet sind. 

Naturlich kann die Sortiervorrichtung 24 entsprechende Fordermittel zur 
Rohstofforderung, wie z. B. einen Bandforderer, einen Kettenforderer oder 
dergleichen, umfassen. 

Die einzelnen Teile der Sortiervorrichtung 24 konnen selbstverstandlich auch an 
geeigneter anderer Stelle innerhalb der Anlage 1 angeordnet werden, sofern dies 
zweckmafiig ist. 

Nach einer eventuell notwendigen handischen Sortierung konnen die so 
vorbehandelten Rohstoffe 2 dem Reformermodul 3 zugefuhrt werden. 

Da in diesem Fall die Rohstoffe 2 eine unterschiedliche Zusammensetzung 
aufweisen kdnnen, ist es moglich, daE diese Rohstoffe 2 Schwefelanteile, z.B. 
organisch gebundenen Schwefel, aufweisen. In diesem Fall kann im Reformermodul 
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3 ein Brennstoffrohgas 5 entstehen, welches neben den gwunschten Anteilen, 
insbesondere Wasserstoff und Kohlenmonoxid, auch unerwunschte Bestandteile 
enthalt, wie beispielsweise Schwefelwasserstoff. Da, wie bekannt, 
Schwefelwasserstoff nicht nur ubelriechende Eigenschaften aufweist, sondern auch 
bereits bei geringen Konzentrationen ein uberdurchschnittlich grofces 
Gefahrdungspotential fur die Gesundheit von Menschen aufweist, und zudem 
Schwefelwasserstoff korrodierend auf diverse Werkstoffe wirkt, kann zur 
Ausscheidung des Schwefelwasserstoffes aus dem Brennstoffrohgas 5 ein 
Entschwefelungsmodul 26 angeordnet sein. Dieses Entschwefelungsmodul 26 kann 
dabei zwischen dem Energieerzeugungsmodul 12 und dem Reformermodul 3, 
insbesondere zwischen dem Oxydationsmodul 8 und einem eventuell diesem 
vorgeschalteten Warmetauscher, 20 angeordnet sein. 

Zur Entschwefelung ist es beispielsweise moglich, daft das Entschwefelungsmodul 
26 nach dem Claus-Verfahren arbeitet, wonach in einer Brennkammer der 
Schwefelwasserstoff unter Zufuhrung von Luft unvollstandig verbrannt wird, und sich 
dabei Schwefeldioxid und Wasserdampf bildet. Die hierbei entstehende 
Verbrennungstemperatur betragt ca. 1400 °C, wobei diese Warme in einem 
moglicherweise nachgeschalteten Abhitzekessel zur Erzeugung von Dampf 
ausgenutzt werden kann, welcher dem Reformermodul 3 zugefuhrt werden kann. In 
diesem Fall besteht naturlich die Moglichkeit, daS das Entschwefelungsmodul 26 
direkt nach dem Reformermodul 3 angeordnet ist, urn damit die Forderwege fur das 
Brennstoffrohgas 5 zwischen dem Entschwefelungsmodul 26 und dem 
Reformermodul 3 so kurz wie moglich zu halten, urn eine eventuelle Abkuhlung des 
Brennstoffrohgases 5 zu vermeiden. 

Das bei diesem Prozeli entstehende Wasser kann selbstverstandlich dem 
Reformermodul 3 bzw. dem Oxydationsmodul 8 zugefuhrt werden. 

Das entstandene Schwefeldioxid kann in der Folge einem dem 
Entschwefelungsmodul 26 zugeordneten Kontaktbehalter zugefuhrt werden, indem 
es durch Schwefelwasserstoff zu reinem Schwefel reduziert wird, wobei sich die 
Temperatur der Reaktionsgase wiederum erhdht, und diese Temperaturerhohung 
uber einen eventuell angeordneten Warmetauscher 20 teilweise zuruckgewonnen 
werden kann. 

Der dabei entstandene Schwefel kann aus dem Entschwefelungsmodul 26 
ausgetragen und beispielsweise zur Erzeugung von Schwefelsaure verwendet 
werden. 

Fur den Fall, dafc das Brennstoffrohgas 5 nur geringe Mengen an 
Schwefelverbindungen, wie beispielsweise H 2 S, COS oder dergleichen, enthalt, ist 
es naturlich auch moglich, das Entschwefelungsmodul 26 als beispielsweise 
Adsorptionskolonnen auszubilden, wobei diese Adsorptionskolonnen z.B. mit 
Aktivkohle, Molekularsieben oder dergleichen gefullt sein konnen. Es ist jedoch 
darauf zu achten, dad als Fullmaterial fur derartige Adsorptionskolonnen keine 
Adsorbentien verwendet werden, welche den Gehalt an Wasserstoff bzw. 
Kohlenmonoxid im Brennstoffrohgas 5 verringern. 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, daS zur Entfernung von S bzw. H 2 S aus dem 
Brennstoffrohgas 5 beispielsweise Kalk verwendet wird, welcher z. B. als Losung in 
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Absorptionsturmen mit den schwefeihaltigen Brennstoffrohgasen in Kontakt gebracht 
wird. Bei entsprechender Reaktionsfuhrung kann der dabei entstehende Gips als 
Industriegips verwendet werden. 

Selbstverstandlich ist es aber auch mdglich, dad die Rauchgase, bevor sie die 
Anlage 1 aber den Kamin 21 verlassen, beispielsweise mit dem Ferrox-Verfahren, 
welches eine Suspension von Eisen (lll)-hydroxyd in verdunnter Sodaldsung 
verwendet, bzw. nach dem Thylox-Verfahren, bei welchem eine Natriumthioarsenat- 
Losung als Oxidationsreiniger verwendet wird, welche durch Oxidation mit Luft 
regeneriert werden kann, entschwefelt werden. 

Neben den Verfahren sind selbstverstandlich samtliche dem Stand der Technik 
entsprechenden Verfahren einsetzbar, soweit dadurch keine Beeintrachtigung der 
gewunschten Reaktionsprodukte zu erwarten ist. 

Da bei der Ausfuhrungsvariante der Anlage 1 nach Fig. 2 Rohstoffe 2 
unterschiedlicher Zusammensetzung eingesetzt werden konnen, ist es unter 
Umstanden erforderlich, die Rauchgase, welche die Anlage 1 uber den Kamin 21 
verlassen, einer gesonderten Reinigung zuzufuhren, urn damit eine Beeintrachtigung 
der Umwelt so gering wie moglich zu halten. 

Dazu ist es beispielsweise moglich, daS zwischen dem zweiten 
Dampferzeugermodul 16 und dem Kamin 21 nach Fig. 1 ein Reinigungsmodul 27 
angeordnet ist, welches beispielsweise aus zwei Absorptionskolonnen bestehen 
kann. Dabei kann eine Absorptionskolonne als Waschturm fur saure Bestandteile 
und die zweite Absorptionskolonne als Waschturm fur basische Bestandteile im 
Rauchgas herangezogen werden, sodaR derartige Bestandteile aus dem Rauchgas 
entfernt werden konnen. 

Derartige Wascher konnen sowohl diskontinuierlich als auch kontinuierlich betrieben 
werden, und ist es moglich, das Absorbens in flussiger oder fester Form einzusetzen. 

Es konnen auch Waschturme eingesetzt werden, in welchen auf mehreren Boden 
das Absorbens verteilt ist, durch welches die Rauchgase hindurchgefuhrt werden. 
Eine mogliche Ausbildung ist beispielsweise eine Glockenbodenkolonne. 
Andererseits sind naturlich auch sogenannte Spruhturme einsetzbar. 

Werden die Waschturme des Reinigungsmoduls 27 bei erhohtem Druck betrieben, 
sodaB die im Rauchgas enthaltenen sauren und/oder basischen Inhaltsstoffe 
chemisch und/oder physikalisch gebunden werden, so ist es moglich, daS bei einer 
anschlieBenden Entspannung das Absorbens regeneriert werden kann. 

Andererseits ist es naturlich moglich, umweltbeeintrachtigende 
Rauchgasinhaltsstoffe uber Extraktoren zu entfernen. 

Selbstverstandlich konnen in der erfindungsgemaGen Anlage 1 an beliebiger Stelle 
weitere Reinigungsmodule 27 angebracht sein. So ist es z. B. moglich, daB zur 
Verhinderung einer Verschlackung von diversen Anlagenteilen im 
Brennstoffrohgasstrom ein Teerabscheider angeordnet ist. 

Weiters kann die Anlage 1 zusatzliche Speichermodule 13 fur Wasser, Elektrische 
Energie, Primarbrennstoffe, Sekundarbrennstoffe sowie Rohstoffe 2 umfassen. 
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Als Verfahren zur Verwertung von Biomasse, insbesondere Sekundarrohstoffe, hat 

sich die im folgenden beschriebene Vorgangsweise als vorteilhaft erwiesen. 

Die Rohstoffe 2 werden nach einer eventuelle notigen Vorbehandlung, wie z. B. einer 

Sterilisation, einer Sortierung und Abtrennung von nicht vergasungsfahigen 

Rohstoffbestandteilen, dem Reformermodul 3 zugefuhrt. Selbstverstandlich ist es 

moglich, dad die Rohstoffe 2 aus dem Reformermodul 3 vorerwarmt zugefuhrt 

werden. 

Die Rohstoffe 2 konnen dann im Reformermodul 3 mit einer 
Warmeerzeugungsvorrichtung 6 auf die erforderlichen Reaktionstemperatur gebracht 
werden, und kann ein fur die Reaktionsfuhrung erforderlicher Druck im 
Reformermodul 3 eingestellt werden. 

In die Warmeerzeugungsvorrichtung 6 kann Erdgas, aus dem VerwertungsprozeR 
stammendes Schwachgas, Gemische daraus oder dergleichen eingespeist werden. 

Als Oxidationsmittel kann in das Reformermodul 3 an ein oder mehreren Stellen 
Wasserdampf eingespeist werden, wobei dieser Wasserdampf vorzugsweise mit aus 
dem VerwertungsprozeG stammender Warme erzeugt wird. Dazu ist es moglich, das 
Oxidationswasser mit Hilfe von mehreren Warmetauschern 20 bzw. von 
Dampferzeugungsmodulen 16 zu erwarmen. 

Das dem Reformermodul entweichende Brennstoffrohgas 5, welches teiloxidierten 
Kohlenstoff sowie Wasserstoff als Hauptbestandteile, und eventuell Methan, C0 2 . 
oder dergleichen als Nebenbestandteile enthalt, wird zur Abscheidung von eventuell 
mitgefuhrten Staubpartikeln einem Entstaubungsmodul 7 zugefuhrt. Die 
beispielsweise mit einem Zyklon abgetrennten Feststoffpartikel konnen dem 
Reformermodul 3 erneut zugefuhrt werden. 

Als Reaktionstemperatur kann im Reformermodul 3 eine Temperatur, welche im 
Bereich zwischen 500°C bis 1000°C, bevorzugt 600°C bis 850°C, liegt, verwendet 
werden. 



Das das Entstaubungsmodul 7 verlassende Brennstoffrohgas 5 wird vorzugsweise 
durch einen Warmetauscher 20 im Gegenstrom gefuhrt, wobei mit diesem 
Warmetauscher 20 wiederum Oxidationswasser vorerwarmt werden kann. 

Zur Konvertierung des aus dem VergasungsprozeG stammenden Kohlenmonoxids 
kann das Brennstoffrohgas 5 in der Folge einem Oxidationsmodul 8, beispielsweise 
einem Shift-Reaktor 9, zugefuhrt werden, in welchem das Kohlenmonoxid mit Hilfe 
von Wasser als Oxidationsmittel zu Kohlendioxid oxidiert wird, und dabei wiederum 
Wasserstoff entsteht. Der Wirkungsgrad dieser Reaktion liegt vorzugsweise im 
Bereich zwischen 0,8 bis 0,95. 

Zur Erzeugung von vorzugsweise hochreinem Wasserstoff wird das aus dem 
Oxidationsmodul 8 entnommene Brennstoffrohgas 5 einem Gasreinigungsmodul 10 
zugefuhrt. In diesem Gasreinigungsmodul 10 wird der Wasserstoff vorzugsweise mit 
Hilfe eines Metallmembranfilters, welcher nur fur Wasserstoffatome durchlassig ist, 
abgetrennt. Die Dissoziationsgeschwindigkeit durch dieses Metallmembranfilter! 
welches beispielsweise rohrformig ausgebildet sein kann, und insbesondere auch 
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mehrere Rohre zu einer Filtereinheit zusammengesetzt sein konnen, bzw. welches 
auch jede beliebige andere Ausbildung, wie beispielsweise plattenfSrmig, aufweisen 
kann, hangt von der Partialdruckdifferenz an Wasserstoff vor und nach dem Filter 1 1 
ab, und kann diese somit uber diese Partialdruckdifferenz gesteuert bzw. geregelt 
werden. 

Das bei dieser Gasreinigung entstehende Schwachgas, welches noch verbrennbare 
Anteile, wie beispielsweise Methan, Restmengen Kohlenmonoxid oder dergleichen 
enthalt, wird vorzugsweise der Warmeerzeugungsvorrichtung 6 zur Verwertung 
zugefuhrt. 

Das dem Gasreinigungsmodul 10 entnommene Wasserstoffgas kann in der Folge 
uber einen Warmetauscher 20, welcher wiederum zur Erwarmung von 
Oxidationswasser verwendet werden kann, soweit abgekuhlt werden, daB entweder 
eine Lagerung in diversen Speichermodulen 13 und/oder dessen Einsatz im 
Energieerzeugungsmodul 12 moglich wird. 

Im Energieerzeugungsmodul 12, welches z.B. als Brennstoffzelle 14 ausgebildet ist, 
wird der Wasserstoff zu Wasser oxidiert. Als Oxidationsmittel dient Sauerstoff, 
welcher entweder als Reinsauerstoff oder aber als Luft eingesetzt werden kann. Als 
Elektrolyt kann beispielsweise eine sogenannte PEM-Elektrolyt (Polymer-Elektrolyt- 
Membran) verwendet werden. Die an den Elektroden entlangstreichenden Gase 
werden dabei oxidiert (Wasserstoff) bzw. reduziert (Sauerstoff) und ist aufgrund der 
vonstattengehenden Elektronenubertragung ein elektrischer StromfluB moglich, 
sodaB die entstehende bzw. umgewandelte Energie - es wird ja chemische Energie 
in elektrische Energie umgewandelt - einem Endverbraucher bzw. einem 
entsprechendem Speichermedium, wie beispielsweise einem Akkumulator zugefuhrt 
werden kann. Der in der Brennstoffzelle entstehende Gleichstrom kann mit einem 
Wechselrichter 15 in Wechselstrom umgewandelt werden. 

Weiters besteht die Mogiichkeit, daB der entstehende Wasserstoff nicht, bzw. nicht 
zur Ganze, verstromt wird, sondern beispielsweise entweder direkt uber zum Beispiel 
Rohrleitung einem Endverbraucher, wie etwa der chemischen Industrie, zugefuhrt 
wird, bzw. daB dieser Wasserstoff in entsprechenden Speichermodulen 13 fur den 
weiteren Verbrauch zwischengelagert werden kann. Diese Speichermodule 13 
konnen selbstverstandlich auch als Puffer fur saisonal bedingte 
Kapazitatsschwankungen derAnlage 1 eingesetzt werden. 

Erganzend sei erwahnt, daB selbstverstandlich die Mogiichkeit besteht, daB die 
Rohstoffe 2 vor dem Einsatz im Reformermodul 3 einer gesonderten Trocknung 
unterzogen werden konnen, und daB fur diese Trocknung die Abwarme aus dem 
ProzeB herangezogen werden kann. 

Weiters ist es moglich, daB die Rohstoffe 2 in geeigneten Verpackungen, wie 
beispielsweise Kartons, Container oder dergleichen, der Sterilisation unterzogen 
werden. Damit wird mit Vorteil des Handling im Aufgabenbereich erleichtert. Als 
Vorteil erweist sich auch, wenn die Verpackung aus einem vergasungsfahigen 
Material besteht, sodaS eine Entpackung nicht von Noten ist und die Rohstoffe 2 mit 
ihrer Verpackung nach einer eventuellen Zerkleinerung dem Reformermodul 3 
zugefuhrt werden konnen. 
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Als Sammelbehalter, insbesondere fur Hausmull, konnen auch wiederverwertbare 
Behalter verwendet werden, beispielsweise aus Metall, wodurch der Aufbau eines 
regionalen Sammelnetzes moglich wird. Diese Sammelbehalter kdnnen unter 
UmstSnden der Sterilisation unterzogen werden, wodurch das Risiko einer mdglichen 
Keimubertragung verringert werden kann. 

Wird zur Sterilisation ein sogenannter Linealektronenbeschleuniger verwendet, kann 
die dabei entstehende Abwarme selbstverstandlich auch zur Vorerwarmung der 
diversen Rohstoffe verwendet werden. 

Der fur den Betrieb des Linearbeschleunigers benotigte elektrische Strom wird 
vorzugsweise aus der eigenen Produktion der Anlage 1 abgezweigt. 

Die Verpackungen konnen dabei auch mit feuchtigkeitssperrenden Schichten, wie 
z.B. PE-Folien ausgekleidet sein. 

Weiters besteht die Moglichkeit, daS die Rohstoffe 2 vor Ihrem Einsatz im 
Reformermodul 3 in einer Pelletieranlage pelletiert werden, wodurch die Lagerung 
bzw. das Rohstoffhandling erleichtert werden kann. 

Als Vorteil kann es sich erweisen, wenn der mit dem Energieerzeugungsmodul 6 im 
Energieerzeugungsmodul 16 erzeugte Strom zumindest teilweise zur Erzeugung von 
W3rmeenergie mit Warmepumpen herangezogen wird, da somit eine bessere 
Ausnutzung der in den Rohstoffen 2 enthaltenen Energie erreicht werden kann. 

Mit der erfindungsgema&en Anlage 1 konnen selbstverstandlich auch Tankstellen fur 
mit Brennstoffzellen betriebenen Fahrzeuge verbunden sein. 

Der Ordnung halber sei abschlieftend darauf hingewiesen, daft zum besseren 
VerstSndnis des Aufbaus der erfindungsgema&en Anlage 1 diese bzw. deren 
Bestandteile teilweise unmafcstablich und/oder vergroGert und/oder verkleinert 
dargestellt wurden. 

Die den eingenstandigen erfinderischen Ldsungen zugrundeliegende Aufgabe kann 
der Beschreibung entnommen werden. 

Vor allem konnen die einzelnen in den Fig. 1; 2 gezeigten Ausfuhrungen den 
Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgemaSen Ldsungen bilden. Die 
diesbeziiglichen, erfindungsgemaBen Aufgaben und Ldsungen sind den 
Detailbeschreibungen dieser Figuren zu entnehmen. 
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Bezugszeichenaufstellung 



1 Anlage 

2 Rohstoff 

3 Reformermodul 

4 Wirbeischichtreaktor 

5 Brennstoffrohgas 

6 Warmeerzeugungsvorrichtung 

7 Entstaubungsmodul 

8 Oxidationsmodul 

9 Shift-Reaktor 

1 0 Gasreinigungsmodul 

1 1 Filter 

12 Energieerzeugungsmodul 

13 Speichermodul 

14 Brennstoffzelle 

15 Wechselrichter 

1 6 Dampferzeugermodul 

1 7 Wasseraufbereitungsmodul 

18 Ruckkuhlmodul 

19 Steuer- und/oder Regeleinrichung 

20 Warmetauscher 

21 Kamin 

22 Fbrdereinrichtung 

23 Leitung 

24 Sortiervorrichtung 

25 Sterilisationsmodul 

26 Entschwefelungsmodul 

27 Reinigungsmodul 
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Patentanspruche 



Anlage zur Verwertung von Biomasse und/oder organischer Abfaile dadurch 
gekenntzeichnet daB diese mit einem Reformermodul, welchem zumindest 
eine Warmeerzeugungsvorrichtung zur Erhitzung eines Rohstoffes und/oder 
eines Oxidationsmittels mit zumindest einer Einrichtung zur Zufuhr des 
Primarbrennstoffes und/oder Sekundarbrennstoffes sowie zumindest jeweils 
eine Einrichtung zur Zufuhr des zumindest teilvergasungsfahigen Rohstoffes 
und eines Oxidationsmittels, z. B. Wasserdampf, oder dgl. und zumindest eine 
Einrichtung zur Ausbringung eines Brennstoffrohgases und/oder eines 
Abgases und/oder eines Feststoffes, z. B. Asche oder dgl. und mit einem 
Gasreinigungsmodul, das (10) ein Filter (11), insbesondere eine 
Metallmembran umfaBt, angeschlossen ist, ausgefuhrt ist. 

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Filter (11) eine 
PorengrQBe aufweist, welche ausschlieBlich eine Diffusion von 
Wasserstoffatomen durch den Filter (11) ermdglicht. 

Anlage nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
das zumindest ein Teil des Filters (11) aus einer Metallegierung, z. B. einer 
Pd-Cu-, Pd-Ag-Legierung aufgebaut ist. 

Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Filter (11) als Plattenfilter, Rohrfilter oder dgl 
ausgebildet ist. 

Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Reformermodul (3) als Wirbelschichtreaktor mit 
zumindest einem Wirbelbett, bevorzugt einem Wirbelbett zur Erhitzung der 
Edukte und einem Wirbelbett als endothermen Reaktionsteil, ausgebildet ist. 

Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Warmeerzeugungsvorrichtung (16) als Pulsbrenner 
oder Rohrenbrenner vorzugsweise zur indirekten Beheizung des 
Reformermoduls (3) ausgebildet ist. 

Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anlage zumindest einen Warmetauscher (20), z. B. 
einen Platten-, Rohrbundel-, Spiral-, Kerzenwarmetauscher oder dgl. umfaBt. 

Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Verdampfung des Oxidationsmittels zumindest ein 
Dampferzeugermodul (16), vorzugsweise zwischen einem Kamin (21) und 
dem Reformermodul (3) angeordnet ist. 
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9. Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Anlage zumindest ein Entstaubungsmodul (7), z. 
B. ein Massenkraftabscheider wie z. B. ein Zyklon, eine Staubabsetzkammer, 
ein Tuchfilter, einen Elektrofilter, ein NaBabscheider wie z. B. ein 
Venturiwascher, oder dgl., bevorzugt nach dem Reformermodul (3) und vor 
einem Oxidationsmodul (8) angeordnet ist. 

10. Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB bevorzugt zwischen dem Entstaubungsmodul (7) und 
dem Gasreinigungsmodul (10) zumindest ein Oxidationsmodul (8), 
insbesondere ein Shift-Reaktor (9) angeordnet ist. 

11. Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anlage ein Energieerzeugungsmodul (12), 
insbesondere zumindest eine Brennstoffzelle (14) umfaBt. 

12. Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anlage (1) zumindest eine Steuer- und/oder 
Regeleinrichtung (19) umfaBt. 

13. Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Steuer- und/oder Regeleinrichtung (19) zumindest 
einen MeBwertgeber bzw. Fuhler zur Messung einer Temperatur, eines 
Druckes, einer DurchfluSmenge oder dgl. zugeordnet, insbesondere uber 
Leitungen (23) verbunden ist. 

14. Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB bevorzugt dem Reformermodul (3) eine 
Sortiervorrichtung (24) insbesondere zur automatischen und/oder handischen 
Sortierung von Sekundarrohstoffen vorgeordnet ist. 

15. Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sortiervorrichtung (24) einen Metallabscheider, 
beispielsweise einen Magnetabscheider, und/oder eine 
Zerkleinerungsvorrichtung, z.B. einen Shredder, eine Muhle, oder dgl. 
und/oder einen Sortierer und/oder einen Klassierer und/oder Fdrdermittel zur 
Rohstofforderung, wie z.B. einen Bandforderer, einen Kettenforderer oder dgl. 
umfaBt. 

16. Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB bevorzugt vor der Sortiervorrichtung (24) ein 
Sterilisationsmodul (25), z. B. ein Elektronenbeschleuniger, eine 
Bestrahlungsvorrichtung mit y-Quanten, eine Begasungsvorrichtung mit 
Ethylenoxid oder dgl. angeordnet ist. 

17. Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anlage zumindest ein Reinigungsmodul (27) zur 
Abgaswasche, z. B. fur sauer reagierende bzw. basisch reagierende 
Gasinhaltsstoffe, bevorzugt vor dem Kamin (21) umfaBt. 
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18. Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafc das Reinigungsmodul (27) durch zumindest einen 
Absorptionsturm mit flussigem oder/festen Absorbens ausgebildet ist. 

19. Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anlage Speichermodule (13), insbesondere fur 
Wasserstoff und/oder Methanol, Wasser, elektrische Energie, 
Primarbrennstoffe, Sekundarbrennstoffe oder dgl. umfafct. 

20. Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafc vorzugsweise vor dem Gasreinigungsmodul (10) ein 
Entschwefelungsmodul (26) angeordnet ist. 

21. Verfahren zur Verwertung von Biomasse und/oder organischen Abfallen, 
insbesondere mit einer Anlage nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 20, wobei in einem Reformermodul bei erhdhter Temperatur und/oder 
Druck ein Teil des Rohstoffes durch Teiloxidation mit Wasserdampf in ein CO- 
und H 2 -haltiges Gas konvertiert wird, z.B. Synthesegas, Wassergas, 
Generatorgas oder dgl. und von diesem Gas in einem Gasreinigungsmodul ein 
Teil, insbesondere Wasserstoff abgetrennt wird, dadurch gekennzeichnet, dali 
zwischen Volumina die von dem Filter des Gasreinigungsmoduls getrennt 
werden eine Partialdruckdifferenz eingestellt wird, die eine Diffusion eines 
Bestandteiles des Gases durch den Filter ermdgiicht. 
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